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INTRODUCCION

La ictiofauna dulceacuicola en México es excepcionalmente rica, ya que tiene
alrededor de 506 especies de peces distribuidas en La Mesa Central de México y
alberga 11 familias, una de las cuales la familia Goodeidae, la cual es la mas rica
en endemismos con 36 especies y que representan el 32% de las especies
endémicas de la Mesa Central de México. (De la Vega-Salazar, 2006). Esta
rigueza de especies de peces dulceacuicolas en el pais se debe a que México
alberga 320 cuencas hidrolégicas, una de las cuales, con un numero grande de
especies es la del Rio Lerma-Santiago (Hernandez et al., 2013), el cual se origina
en la laguna Almoloya del Rio en el Estado de México, también denominada
Ciénega del Lerma.

Este sitio se ha caracterizado por una gran explotacion de recursos naturales,
situacion que ha sido favorecida por los grandes asentamientos urbanos,
actividades agricolas, pecuarias e industriales de gran importancia econémica. Lo
cual ha contribuido a que los cuerpos de agua de la cuenca del Lerma-Santiago,
figure como la mas contaminada del pais (Vazquez-Gutiérrez 1993), lo que ha
provocado la desaparicion de la fauna y flora de sus aguas en algunas de sus
porciones (De la Vega-Salazar,2006). Este sistema alberga 16 especies de peces,
predominando las familias Cyprinidae (carpas) y Goodeidae (mexcalpiques)
(Gutiérrez-Yurrita y Morales-Ortiz, 2004).

La familia Goodeidae, se compone de 17 géneros y 33 especies entre las cuales
destaca el género Girardinichthys con dos especies endémicas: G. viviparus y G.
multiradiatus, esta ultima y dadas las condiciones de extraccion del agua,
fragmentacion del habitat y contaminacién de los ambientes en los que se
distribuye, corre el riesgo de estar amenazada al igual que otras especies (Cruz-
Gdmez et al., 2010). El hecho de ser una especie endémica y estar en la categoria
de vulnerable, incrementa el interés por desarrollar diversas investigaciones sobre
su biologia, con el fin de aplicar estrategias para la conservacion de G.
multiradiatus y una de ellas es la alimentacion.

La alimentacion es una de las mas importantes funciones del organismo, es la
obtencion de energia para las funciones basicas de crecimiento, desarrollo y
reproduccion. Los peces adultos son divididos dentro de grupos de acuerdo a las
caracteristicas de los alimentos consumidos: herbivoros y detritivoros, carnivoros
y predadores (Nikolsky,1974). Aunque a veces no es facil clasificar con este
criterio a todas las especies, ya que algunas de ellas no presentan una dieta
definida si no que estan adaptadas a un amplio campo de alimentacién o bien



varian de dieta a lo largo de su ciclo vital, con la época del afio o con el cambio de
habitat (Garcia de Jalén, 1993).

El conocimiento de los habitos alimenticios de las especies nos permite evaluar el
estatus en la comunidad (nivel tréfico) y, por lo tanto, el efecto que puede
producirse en cualquier tipo de uso y gestién de la misma (explotacién, manejo,
control de la calidad del agua, ausencia de presas, introduccion de especies
exoticas, ausencia de depredadores, etc.), (Granado, 2002).

Entre los estudios realizados sobre la alimentacion de esta especie resaltan los
de, Trujillo-Jiménez y Espinoza (2006), en las Lagunas de Zempoala, la cual se
comparte con el Estado de Morelos, en donde se comparé la dieta entre sexos, el
de Cruz-Gomez et al., (2005) en la Presa Ignacio Ramirez donde se analizo la
importancia de los insectos en la dieta; Navarrete et al., (2007) en el embalse La
Goleta analizaron la composicién de las dietas; Flores (2007) en la presa de Villa
Victoria, y mas recientemente, De la Cruz (2010) en la presa Ignacio Ramirez.
Todos ellos ademas de establecer datos sobre la composicion de la dieta, analizan
la amplitud de nicho tréfico y similitud de dietas por talla y sexo, en todos los casos
los analisis mostraron grupos alimenticios tales como cladéceros, copépodos vy
larvas insectos como parte fundamental de la dieta, pero que varia de acuerdo al
sexo y tamano del organismo y sobre todo a las caracteristicas de los cuerpos de
agua en los cuales se ha localizado a la especie.

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar las Caracteristicas alimentarias de Girardinichthys multiradiatus (Meek,
1904) (Pisces: Goodeidae) en la Ciénega de Chignahuapan, Almoloya del Rio,
Estado de México durante las temporadas de secas y lluvias del 2012.

Objetivos particulares

e Analizar la variacién de los parametros fisicoquimicos del cuerpo de agua y
su relacién con la disponibilidad de alimento.

e Determinar la composicion de la dieta Girardinichthys multiradiatus por talla
y sexo en temporadas de lluvia y secas.

e Determinar el espectro trofico de la especie por talla y sexo.

e Obtener la amplitud de nicho tréfico de la especie por talla y sexo mediante
el indice de Shannon-Wiener durante las temporadas de lluvia y secas



e Determinar el valor de Importancia Relativa para los tipos alimentarios de la
especie, por sexo y en temporadas utilizando el indice de Pinkas.

e Conocer la selectividad de los tipos alimentarios de la especie por
temporada y sexo, mediante del indice de Ivlev.

e Determinar la similitud de dietas de la especie por talla y sexo en
temporadas de lluvia y secas.

MATERIAL Y METODO

Se revisaron doce muestreos mensuales que abarcan las temporadas de secas
(noviembre a mayo) y lluvias (junio a octubre), obtenidos por el Laboratorio de
Ecologia de Peces en el 2012 en la Ciénega de Chignahuapan, ubicada en
Almoloya del Rio en las coordenadas 19° 08°'57” LN y 99° 29°30” LO (Fig 1),
perteneciente al Sistema de Ciénegas del Rio Lerma en el Estado de México. Los
parametros fisicoquimicos registrados en el cuerpo de agua fueron: Oxigeno
disuelto con un oximetro marca OAKTON waterproof de la serie DO 300, pH con
un potencidmetro marca OAKTON modelo WD-35624-74, conductividad vy
temperatura con un conductimetro marca YSI modelo 30.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

La colecta de los peces fue realizada de acuerdo a los habitos reportados para la
especie, Contreras (2005) y a los reportados por trabajos realizados anteriormente
por el Laboratorio de Ecologia de Peces de la FES lIztacala. Bajo estas
caracteristicas, para la captura en enero del 2012 se utilizé una Red de cuchara
marca WaterMark de 25.4 cm por 45.72 cm con 25.4 cm de profundidad, mango



de aluminio de 152.4 cm y de 500 p de abertura de malla. Mientras, que a partir de
febrero se utilizé una red de cuchara con boca de 42 cm x 81 cm y 64 cm de
profundidad con mango de madera de 150 cm y malla de 0.5 cm.

Adicionalmente se realizaron colectas de plancton para identificar los organismos
del zooplancton y su abundancia, utilizando de una red conica de plancton con
una abertura de malla de 153 p, 12.7 cm de abertura de boca y 29 cm de longitud
con cono receptor. Dadas las condiciones de la zona de muestreo y su baja
profundidad, no se pudieron realizar arrastres con la red por lo que se utilizd un
recipiente de 19 L. de capacidad para la toma de las muestras de agua y su
posterior filtrado. Las muestras colectadas fueron fijadas con formalina al 4%.

Para la estimacion de la abundancia de los componentes del zooplancton se
revisaron alicuotas de 5 ml utilizando una pipeta tipo Stempel y se extrapolaron al
total de la muestra para estandarizar su abundancia en individuos/Litro.

Asi mismo, se revisaron muestras de bentos colectado con técnica de la red de
fondo, (Red de cuchara) marca WaterMark mencionada anteriormente, con la cual
se realizé un arrastre de un metro para la estandarizacién de individuos/m2. Las
muestras colectadas fueron fijadas con formalina al 4%.

Los grupos colectados se identificaron utilizando literatura especializada como
Chu (1949), Ruttner-Kolisko (1962), Needham y Needham (1978), McCafferty y
Provonsha. (1998), Throp y Covich (2001) y Smith (2001). En ambos casos, tanto
el plancton como el bentos, sirvieron de referencia para el analisis de la
alimentacion.

Para el analisis de los peces, los organismos fueron sexados, y medidos con un
vernier digital 0.1 mm y pesados con una balanza digital 0.001g. De la poblacion
colectada, se seleccionaron el 30% tanto de machos como de hembras;
obteniéndose de cada pez, el tracto digestivo desde el es6fago hasta el ano para
realizar el analisis del contenido estomacal. Los grupos encontrados en el
contenido estomacal, fueron identificados al nivel maximo permisible utilizando la
literatura especializada mencionada anteriormente. De los resultados obtenidos,
se adquirio la contribucidbn en porcentaje de cada tipo alimentario y su
representacion en diagramas que muestran la composicion de la dieta y los
espectros troficos, tanto de manera general como por talla y sexo, esto en numero
y biomasa, en temporadas de lluvias y secas.

Para efectos de comparacion de los métodos, los valores de los registros de
zooplancton y zoobentos asi como los del contenido estomacal se obtuvieron tanto
en abundancia como en peso relativos.



Para determinar la medida de amplitud de nicho por sexo se aplicd el indice de
diversidad de especies de Shannon-Wiener de acuerdo a la propuesta por Colwell
y Futuyama (1971) en (Krebs, 1989).

H :_iz:(pi)(ln pi)

Dénde:

H = Medida de amplitud de nicho de Shannon-Wiener

n = Numero total de tipos o items alimentarios

pi = Proporcion de individuos encontrados en/o usando un recurso o la proporcion
del tipo alimentario consumido

In= Logaritmo natural

En virtud de que la medida del indice de Shannon-Wiener oscila entre 0 a «~, se
utilizé una escala de 0 a 1 mediante el indice de Equitatividad (Krebs, 1989)
donde:

Doénde:

J’ = Medida de Equitatividad de la funcién de Shannon-Wiener
H’= Medida de amplitud de nicho de Shannon-Wiener

n = Numero total de tipos o items alimentarios

In= Logaritmo natural.

De acuerdo al valor obtenido de equitatividad, la especie se clasificd con base a la
siguiente propuesta:

Si J' = 1 es Eurifaga. Especie con una dieta amplia, poco exigente y aprovecha
cualquier tipo de alimento disponible y por lo tanto es una especie generalista, ya
que tiene un nicho tréfico amplio.

Si J’= 0 es Estenodfaga. Especie con una dieta estricta, bastante selectiva y por lo
tanto es una especie especialista, ya que tiene un nicho tréfico estrecho.



Para obtener la importancia relativa de los tipos alimenticios se realiz6 indice de
Pinkas (1971), modificado por Yanez-Arancibia, et al., (1976) (lIR: indice de
Importancia Relativa), en donde la importancia de cada presa queda expresada
por la siguiente férmula:

IIR: F(B)/100

Donde:
F= frecuencia o porcentaje de ocurrencia

B= porcentaje en biomasa de alimento ingerido o grupo trofico

La similitud de dietas se determind mediante el indice de Distancia Euclidiana y la
construccion del dendrograma por medio de ligamiento promedio, utilizando para
ello, el programa Primer V6.

dj,kz\i(Xij—Xik)z

i=1
Dénde:

d j,k= Distancia Euclidiana entre las muestras j y k

Xij = Numero de individuos de la especie i en la muestra |
Xik = Numero de individuos de la especie i en la muestra k
S = Numero de especies

La selectividad alimenticia se obtuvo mediante el indice de Ivlev (1961) (en Krebs,
1989):

. ri _ni

E —
r+n



Doénde:

Ei= La selectividad de Ivlev medida para la especie i
ri = Porcentaje de la especie i en la dieta
n; = Porcentaje de la especie i en el ambiente

De acuerdo al valor obtenido, cada tipo alimentario o presa se clasificara conforme
a la siguiente propuesta:

Tabla 1. Clasificacion segun el indice de IVLEV

1.0-0.5 ALIMENTO SELECCIONADO PREFERENTEMENTE.

0.49-0.1 ALIMENTO SELECCIONADO, PERO NO PREFERENTEMENTE.

0 ALIMENTO CONSUMIDO DE ACUERDO A SU PROPORCION EN EL AMBIENTE.
-0.01--0.9 ALIMENTO CONSUMIDO OCASIONALMENTE.

-1 TAXA EXISTENTE EN EL AMBIENTE PERO NO CONSUMIDO.

Se obtuvo el indice de Longitud Relativa del Intestino para determinar su habito
alimentario, de acuerdo a la siguiente formula (Pineda, et al., 2012).

Longitud del intestino
LRI = - -
Longitud estandar

El cual clasifica bajo el siguiente criterio:

<1 indica una dieta carnivora,

Entre 1 y 3 omnivora

>3 herbivora, con énfasis en material vegetal o detritus

La medida de similitud de dietas va de 0 (maxima similitud) a « (minima similitud).



Se determind el nivel tréfico o la posicidn que ocupa la especie en el sistema,

mediante

la propuesta

realizada por Garcia de Jalon et al.

complementada con Day y Yanez-Arancibia (1985).

(1993) vy

Tabla 2. Nivel tréfico, propuesta de Garcia de Jalon et al. y complementada con Day y Yanez-

Primer nivel tréfico

Segundo nivel tréfico

Tercer nivel tréfico

Cuarto nivel troéfico

Productores primarios

Consumidores primarios o
consumidores de primer
orden

Consumidores
secundarios o]
consumidores de
segundo orden

Consumidores terciarios o
consumidores de tercer
orden

Arancibia, tomado de (De la Cruz, 2010).

Algas, fitoplancton

Herbivoros. Comen algas
bénticas, pastos marinos

y cualquier vegetacion
acuatica.

Detritivoros. La fuente
primordial son las

poblaciones microbianas
que viven en el detrito.

Omnivoros. Comen algo
de vegetacion acuatica,

detrito y pequeios
vegetales.

Carnivoros primarios.
Comen principalmente

animales del primer orden
0 consumidores primarios
tales como los herbivoros,
detritivoros y omnivoros,
mas pequenas cantidades
de plantas y detrito.

Carnivoros secundarios.
Son estrictamente
carnivoros. Comen

exclusivamente animales
tanto consumidores de
primero orden como del
segundo orden o de
ambos. Materiales
distintos a la carne son
meramente accidentales.



RESULTADOS

RESULTADOS FISICOQUIMICOS.
La Tabla 3 muestra los resultados de los parametros ambientales considerados en
el presente estudio, notandose los valores mas bajos durante la temporada de
secas a excepcion de la conductividad.

Tabla 3. Parametros Fisicoquimicos registrados en la Ciénega de Chignahuapan durante la
temporada de lluvias y secas 2012.

PARAMETROS LLUVIAS SECAS
Temperatura ambiental °C 22.00+0.9 20.93 + 2.27
Temperatura agua °C 16.30 £ 2.2 15.77 £ 2.80
Transparencia cm 34.67 £ 20.3 17.56 + 10.41
Profundidad cm 50.50+17.3 45.38 £ 23.02
Oxigeno disuelto mg/L 6.88+5.0 5.65+2.85
Conductividad pS 887.94 £ 120.1 1146.75 £ 270.65
pH 8.64 +0.7 8.59+0.72
Escala Forel-Ule X-XXI XIV-XXI

RESULTADOS BIOLOGICOS.

Con respecto a los parametros bioldgicos, se muestran los resultados tanto en
numero como en biomasa con la finalidad de comparar dichos resultados.

COMPOSICION DE LA COMUNIDAD ZOOPLANCTONICA Y DEL
ZOOBENTOS

TEMPORADA DE LLUVIAS

Zooplancton: se registraron 8 componentes, la mayor abundancia la presentaron
los copépodos y claddceros (Figura 2). En términos de biomasa, los componentes
con mayor peso fueron copépodos, dipteros, cladéceros y anfipodos (Figura 3).

Zoobentos: se observaron 13 componentes, la mayor abundancia la presentaron
anfipodos, oligoquetos, hemipteros y gasterépodos (Figura 4). En cuanto a



biomasa, los componentes mejor representados son, decapodos, gasteropodos y

anfipodos (Figura 5).

Zooplancton-abundancia relativa
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Figura 2. Composicion del zooplancton (individuos/l) en temporada de lluvias 2012.
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Figura 3. Composicion del zooplancton (biomasal/l) en temporada de lluvias 2012.
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Zoobentos-abundancia relativa
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Figura 4. Composicion del zoobentos (individuos/m?) en temporada de lluvias 2012.
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Figura 5. Composicion del zoobentos (biomasa/m?) en temporada de lluvias 2012.
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TEMPORADA DE SECAS

Zooplancton: Se registraron 8 componentes, la mayor abundancia la presentaron
los claddceros, copépodos, dipteros y rotiferos (Figura 6). En términos de biomasa
los componentes con mayor peso fueron, dipteros, copépodos, hemipteros y
cladéceros (Figura 7).

Zoobentos: Se observaron 14 componentes, la mayor abundancia la presentaron
anfipodos, isépodos y hemipteros (Figura 8). Los componentes con mayor
biomasa fueron los decapodos, gasterépodos, odonatos y coledpteros (Figura 9).

Zooplancton-abundancia relativa
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Figura 6. Composicion del zooplancton (individuos/l) en temporada de secas 2012.
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Zooplancton-biomasa relativa
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Figura 7. Composicion del zooplancton (biomasal/l) en temporada de secas 2012.
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Figura 8. Composicién del zoobentos (individuos/m?) en temporada de secas 2012,
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Figura 9. Composicion del zoobentos (biomasa/m?) en temporada de secas 2012.

Girardinichthys multiradiatus.

La figura 10 muestra las abundancias por sexo durante las temporadas de secas y
lluvias en la Ciénega de Chignahuapan, obteniéndose una proporcién sexual M/H
de 0.84:1 (X? = p<0.05) dominando las hembras en ambas temporadas. La figura
11 muestra el numero de organismos que fueron diseccionados para su analisis
por sexo para cada temporada.

G. multiradiatus
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Figura 10. G. multiradiatus colectados en la Ciénega de Chignahuapan durante el 2012
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Figura 11. G. multiradiatus utilizados para el analisis del contenido estomacal.

Las figuras 12 y 13 muentran unos ejemplares de G. multiradiatus tanto hembra
como macho respectivamente, se pueden notar las diferencias morfoldgicas entre
ellos, sobre todo en las aletas.

4.13 cm longitud estandar

Figura 12. Hembra de G. multiradiatus capturada en la Ciénega de Chignahuapan.
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3.2 cm longitud estandar

Figura 13. Macho de G. multiradiatus capturado en la Ciénega de Chignahuapan.

TEMPORADA DE LLUVIAS

Los resultados son presentados por temporada, sexo y tallas tanto en abundancia
como en biomasa; esto con la finalidad de poder discutir las metodologias
empleadas en su analisis.

ALIMENTACION POR SEXOS

Hembras: Se analizaron 88 hembras, encontrandose un total de 7 tipos
alimentarios consumidos. Los tipos mas consumidos fueron los cladoceros y
copépodos, seguidos por los dipteros (Figura 14). Mientras que en biomasa los
resultados muestran una dieta a base de hemipteros y dipteros, seguidos de los
cladéceros (Figura 15).

Machos: Se analizaron 52, registrandose un consumo de 8 tipos alimentarios. Los
tipos mas consumidos en abundancia fueron cladéceros y copépodos, seguidos
por anfipodos (Figura 16). En tanto que, en biomasa consumida la dieta estuvo
compuesta por cladoceros, copépodos y hemipteros (Figura 17).
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Hembras-abundancia relativa

H Copepoda H Cladocera LiAmphipoda HlIsopoda HCollembola kM Hemiptera M Diptera

Figura 14. Abundancia de tipos alimenticios consumidos por hembras durante la temporada
de lluvias 2012.

Hembras-biomasa relativa

H Copepoda HCladocera LIAmphipoda HIsopoda H Collembola M Hemiptera © Diptera

Figura 15. Biomasa de tipos alimenticios consumidos por hembras durante la temporada de
lluvias 2012

17



Machos-abundancia relativa

H Copepoda H Cladocera LI Amphipoda ® Collembola

M Diptera M Hemiptera  EHymenoptera B Hydrachnidae

Figura 16. Abundancia de tipos alimenticios consumidos por machos durante la temporada
de lluvias 2012.

Machos-biomasa relativa

0.41%  0.50%

H Copepoda H Cladocera LI Amphipoda ® Collembola

i Diptera M Hemiptera  E Hymenoptera B Hydrachnidae

Figura 17. Biomasa de tipos alimenticios consumidos por machos durante la temporada de
lluvias 2012
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ALIMENTACION POR TALLAS.

Hembras: Se registraron 10 intervalos de tallas y 7 tipos alimentarios, con respecto
a la abundancia, son los cladéceros y copépodos los mas consumidos en todas
las tallas seguidos de dipteros (Figura 18).

Los resultados en biomasa indican que, si bien los clad6ceros y copépodos siguen
siendo importantes, la mayor biomasa consumida fue a base de hemipteros y
dipteros (Figura 19).

Machos: Se registraron 6 intervalos de tallas y 8 tipos alimentarios, con respecto a
la abundancia, los cladéceros y copépodos fueron los alimentos mas importantes y
consumidos en todas las tallas. (Figura 20).

Con respecto a la biomasa, los cladéceros y Copépodos siguen siendo los mas
importantes, pero la dieta se ve complementada con los dipteros y anfipodos
(Figura 21).

Hembras-abundancia
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M Copepoda HCladocera L Amphipoda HIsopoda H Collembola & Hemiptera & Diptera

Figura 18. Espectro tréfico por tallas de hembras durante la temporada de lluvias 2012.
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Hembras-biomasa

Consumo

Tallas

H Copepoda HCladocera LiAmphipoda HIsopoda © Collembola & Hemiptera M Diptera

Figura 19. Espectro tréfico por tallas en biomasa, de hembras durante la temporada de
lluvias 2012.

Machos-abundancia
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Figura 20. Espectro tréfico por tallas de machos durante la temporada de lluvias 2012.
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Machos-biomasa
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Figura 21. Espectro trofico en biomasa, por tallas de machos durante la temporada de
lluvias 2012.

TEMPORADA DE SECAS.

ALIMENTACION POR SEXOS.

Hembras: Se analizaron 248 hembras, encontrandose un total de 11 tipos
alimentarios consumidos. En numero, los mas consumidos fueron los cladoceros y
copépodos, seguidos por diptera (Figura 22). Los valores en biomasa muestran
que los alimentos mas consumidos fueron los coledpteros, dipteros vy
gasterépodos (Figura 23).

Machos: Se analizaron 214 organismos, observandose un consumo de 11 tipos
alimentarios. Los mas consumidos en abundancia fueron cladéceros y copépodos,
seguidos por dipteros (Figura 24), mientras que, en biomasa, la dieta estuvo
compuesta a base de coledpteros, dipteros y hemipteros (Figura 25).
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Hembras-abundancia relativa

H Gasteropoda H Copepoda H Cladocera LI Amphipoda & Odonata M Isopoda

H Collembola EHemiptera  H Coleoptera H Diptera H Hydrachnidae

Figura 22. Abundancia de tipos alimenticios consumidos por hembras durante la temporada
de secas 2012.

Hembras-biomasa relativa

0.04%

H Gasteropoda H Copepoda H Cladocera LI Amphipoda ® Odonata H |sopoda

H Collembola  EHemiptera  H Coleoptera M Diptera H Hydrachnidae

Figura 23. Biomasa de tipos alimenticios consumidos por hembras durante la temporada de
secas 2012

22



Machos-abundancia relativa

H Gasteropoda H Copepoda HCladocera LI Amphipoda H Isopoda H Collembola

H Odonata i Hemiptera HColeoptera H Diptera H Hydrachnida

Figura 24. Abundancia de tipos alimenticios consumidos por machos durante la temporada
de secas 2012.

Machos-biomasa relativa

H Gasteropoda H Copepoda M Cladocera  LIAmphipoda Hlsopoda i Collembola

H Odonata i Hemiptera HColeoptera M Diptera H Hydrachnida

Figura 25. Biomasa de tipos alimenticios consumidos por machos durante la temporada de
secas 2012
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ALIMENTACION POR TALLAS.

Hembras: Se registraron 13 intervalos de tallas, los valores de abundancia relativa
muestran que los cladéceros y copépodos fueron consumidos en todas ellas, los
cladéceros solo fueron ausentes en la talla 1.0, la dieta se complementa con los
dipteros y anfipodos. (Figura 26).

Respecto a los valores de biomasa, la mayor fue de coledpteros seguido de los
dipteros, los gasteropodos aparecen a partir de las tallas 3.4 a 4.0 (Figura 27).

Machos: Se registraron 8 intervalos de tallas, donde nuevamente los copépodos
se consumieron en todas las tallas, seguidos de los claddceros que se ausentaron
en la primera talla, en el resto de los alimentos su consumo vario en las tallas
(Figura 28).

La mayor biomasa consumida la presentaron los coledpteros y fue de las tallas
1.90 a 3.10, la de los dipteros fue en la talla 1.90 y de los hemipteros en las tallas
2.5 a 3.5 (Figura 29).
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Figura 26. Espectro tréfico por tallas de hembras durante la temporada de secas 2012.
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Figura 27. Espectro tréfico en biomasa, por tallas de hembras durante la temporada de

secas 2012.
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Machos-abundancia
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Figura 28. Espectro tréfico por tallas de machos durante la temporada de secas 2012.

Machos-biomasa
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Figura 29. Espectro tréfico en biomasa, por tallas de machos durante la temporada de secas
2012
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AMPLITUD DE NICHO TROFICO

Utilizando los datos del alimento consumido por sexo y temporadas, en términos
de abundancia y biomasa, se muestran los resultados obtenidos del indice de
Shannon-Wiener.

Considerando los datos en abundancia, se nota una amplitud de nicho baja en
ambas temporadas, debido a la dominancia de algunos tipos alimenticios
principalmente los claddceros y copépodos (Tabla 4).

En cambio, analizando los datos en términos de biomasa, se puede observar una
amplitud de nicho mayor entre el recurso en ambas temporadas (Tabla 5).

Tabla 4. Amplitud de nicho tréfico en abundancia de G. multiradiatus durante las

temporadas de lluvias y secas 2012

Amplitud de nicho SECAS LLUVIAS
trofico Hembras Machos Hembras Machos
Shannon bits/ind 0.8355  0.7981 0.4739 @ 0.4970
Equitatividad 0.3257 0.3212 0.2279 0.2262

Tabla 5. Amplitud de nicho tréfico en biomasa de G. multiradiatus durante las temporadas

de lluvias y secas 2012

Amplitud de nicho SECAS LLUVIAS
trofico Hembras @ Machos Hembras Machos
Shannon bits/ind 1.6815 1.7138 1.5866 1.4598
Equitatividad 0.6556 0.6897 0.7630 0.6644
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INDICE DE PINKAS

El indice de importancia de Pinkas utilizado para determinar el valor de
importancia de los recursos consumidos muestra que, para la temporada de secas
tanto para hembras como machos los alimentos mas importantes fueron los
dipteros, copépodos y cladéceros (Tabla 6).

En tanto que, para las lluvias, los alimentos mas importantes para las hembras
fueron cladéceros, dipteros, copépodos y hemipteros, mientras que, para los
machos fueron los cladéceros, copépodos y anfipodos (Tabla 7).

Tabla 6. Valor de importancia de Pinkas durante la temporada de secas.

Tipos alimenticios IR
secas Hembras Machos
CLADOCERA 1.3568 1.7141
COPEPODA 1.7267 2.3171
GASTEROPODA 0.1164 0.0090
AMPHIPODA 0.1010 0.0296
ISOPODA 0.0029 0.0021
COLLEMBOLA 0.0001 0.0003
ODONATA 0.0039 0.1011
HEMIPTERA 0.3832 0.3944
COLEOPTERA 0.7628 0.7684
DIPTERA 2.4072 2.4094
HYDRACHNIDAE 0.0003 0.0003

Tabla 7. Valor de importancia de Pinkas durante la temporada de lluvias.

Tipos alimenticios IIR

Lluvias Hembras Machos
CLADOCERA 6.1446 14.1270
COPEPODA 3.1923 13.2568
AMPHIPODA 0.5379 0.6760

ISOPODA 0.2049
COLLEMBOLA 0.0006 0.0005
HEMIPTERA 2.3908 0.1320
DIPTERA 41194 0.3780
HYDRACHNIDAE 0.0208
HIMENOPTERA 0.0043
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INDICE DE SELECTIVIDAD DE IVLEV

Las Tablas 8, 9, 11 y 12 muestran los valores obtenidos para la selectividad de los
tipos alimentarios consumidos por G. multiradiatus en la Ciénega de
Chignahuapan durante las temporadas de secas y lluvias, tanto en numero como
en biomasa. Ademas de los grupos que se registraron en el ambiente, pero no
formaron parte de la alimentacion del pez (Tablas 10 y 13)

Tabla 8. Valor de selectividad de Ivlev en términos de abundancia, durante la temporada de

lluvias para hembras y machos.

Abundancia Selectividad de Ivlev
en lluvias
Zooplancton Tipos Hembras Clasificacion Machos Clasificacion
alimenticios
Claddcera 0.34 Seleccionado 0.32 Seleccionado
pero no pero no
preferentemente preferentemente
Copépoda -0.69 Consumido -0.58 Consumido
ocasionalmente ocasionalmente
Zoobentos Amphipoda -0.97 Consumido -0.97 Seleccionado
ocasionalmente pero no
preferentemente
Isépoda -0.94 Consumido
ocasionalmente
Collembola 1.00 Seleccionado 1.00 Seleccionado
preferentemente preferentemente
Hemiptera -0.93 Consumido -0.98 Consumido
ocasionalmente ocasionalmente
Diptera -0.66 Consumido -0.95 Consumido
ocasionalmente ocasionalmente
Hydrachnidae -0.49 Consumido
ocasionalmente
Himendptera 1.00 Seleccionado

preferentemente
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Tabla 9. Valor de selectividad de Ivlev en términos de biomasa, durante la temporada de

lluvias para hembras y machos.

Biomasa en Selectividad de Ivlev
lluvias
Zooplancton Tipos Hembras Clasificacion Machos Clasificacion
alimenticios
Cladécera 0.18 Seleccionado 0.46 Seleccionado
pero no pero no
preferentemente preferentemente
Copépoda -0.77 Consumido -0.47 Consumido
ocasionalmente ocasionalmente
Zoobentos Amphipoda -0.39 Consumido -0.06 Consumido
ocasionalmente ocasionalmente
Isépoda 0.30 Seleccionado
pero no
preferentemente
Collembola 1.00 Seleccionado 1.00 Seleccionado
preferentemente preferentemente
Hemiptera 0.78 Seleccionado 0.55 Seleccionado
preferentemente preferentemente
Diptera 0.82 Seleccionado 0.45 Seleccionado
preferentemente pero no
preferentemente
Hydrachnidae 0.99 Seleccionado
preferentemente
Himenoptera 1.00 Seleccionado
preferentemente

Tabla 10. Se muestran los grupos registrados en el zoobentos y que no fueron consumidos

por G. multiradiatus

Organismos presentes en el ambiente y no
consumidos

Gasterépoda Coledptera
Ostracoda Anélida
Decéapoda Tricladida

Ephemeroptera Is6poda*™*

Hydrachnidae Himenoptera*

*no consumido por hembras, **no consumido por machos
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Tabla 11. Valor de selectividad de Ivlev en términos de abundancia, durante la temporada de

Abundancia
en secas
Tipos
alimenticios
Claddcera

Zooplancton

Copépoda

Zoobentos Gasteropoda
Amphipoda

Isépoda

Collembola

Odonata
Hemiptera
Coledptera

Diptera
Hydrachnidae

secas para hembras y machos.

Selectividad de Ivlev

Hembras Clasificacion
0.21 Seleccionado pero
no
preferentemente
-0.39 Consumido
ocasionalmente
-0.95 Consumido
ocasionalmente
-0.95 Consumido
ocasionalmente
-0.99 Consumido
ocasionalmente
0.22 Seleccionado pero
no
preferentemente
-0.99 Consumido
ocasionalmente
-0.92 Consumido
ocasionalmente
-0.90 Consumido
ocasionalmente
0.02
-0.47 Consumido

ocasionalmente

Machos

0.22

-0.41

-0.99

-0.95

-0.99

0.39

-0.96

-0.92

-0.92

-0.09
-0.55

Clasificacion

Seleccionado pero
no
preferentemente
Consumido
ocasionalmente

Consumido
ocasionalmente
Consumido
ocasionalmente
Consumido
ocasionalmente
Seleccionado pero
no
preferentemente
Consumido
ocasionalmente
Consumido
ocasionalmente
Consumido
ocasionalmente

Consumido
ocasionalmente
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Tabla 12. Valor de selectividad de Ivlev en términos de biomasa, durante la temporada de

secas para hembras y machos.

Biomasa en
secas
Tipos

alimenticios

Cladécera

Zooplancton

Copépoda

Zoobentos Gasteréopoda

Amphipoda

Isépoda
Collembola
Odonata
Hemiptera
Coledptera
Diptera

Hydrachnidae

Selectividad de Ivlev

Hembras Clasificacion
-0.64 Consumido
ocasionalmente
-0.88 Consumido
ocasionalmente
-0.09 Consumido
ocasionalmente
0.36 Seleccionado
pero no
preferentemente
-0.84 Consumido
ocasionalmente
-0.95 Consumido
ocasionalmente
-0.66 Consumido
ocasionalmente
0.63 Seleccionado
preferentemente
0.67 Seleccionado
preferentemente
0.94 Seleccionado
preferentemente
0.82 Seleccionado
preferentemente

Machos

-0.56

-0.86

-0.73

0.45

-0.86

-0.92

0.03

0.67

0.69

0.94

0.82

Clasificacion

Consumido
ocasionalmente
Consumido
ocasionalmente

Consumido
ocasionalmente
Seleccionado
pero no
preferentemente
Consumido
ocasionalmente
Consumido
ocasionalmente

Seleccionado
preferentemente
Seleccionado
preferentemente
Seleccionado
preferentemente
Seleccionado
preferentemente

Tabla 13. Se muestran los grupos registrados en el zooplancton y zoobentos que no fueron

consumidos por G. multiradiatus.

Organismos presentes en el ambiente y no

consumidos
Rotifera Anélida
Ostracoda Tricladida
Decapoda
Ephemeroptera
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SIMILITUD DE DIETAS
En el caso de la temporada de lluvias en abundancia, se observaron 3 grupos a

43.3% de similitud, el grupo |, esta conformado por hembras tiene el mayor
consumo de claddceros y dipteros que todos los demas grupos, ademas de que
consume pocos tipos alimenticios. El grupo Il estda conformado por hembras y
machos, se diferencia por el consumo de isdpodos. Al tercer grupo Il lo conforman
hembras y machos, este se diferencia por el consumo de himendpteros.
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Figura 27. Similitud de dietas en abundancia, entre hembras y machos en la temporada de
lluvias 2012.

33



En biomasa, para la temporada de lluvias se observan 5 grupos a una similitud de
34.8%, el grupo | el que consume mayor biomasa de dipteros, el grupo Il consume
la mayor cantidad de hemipteros. El grupo Il es el que mayor biomasa de
cladoceros consume. Estos tres grupos son compuestos por hembras.

El IV grupo esta compuesto por hembras y machos, en el se hace presente el
consumo de himenopteros. El V grupo es compuesto casi totalmente por hembras
y es el que consume mayor biomasa de hemipteros.
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Figura 28. Similitud de dietas en biomasa, entre hembras y machos en la temporada de
lluvias 2012.
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En la temporada de secas, en abundancia se registraron un total de 4 grupos en
30% de similitud. EI grupo | estda formado casi en su totalidad por hembras,
consume en general baja cantidad de claddceros y copépodos, pero destacan por
ser el unico grupo en consumir gasterépodos. El grupo Il presenta el menor
consumo de hemipteros y también consume de odonatos, aunque no es el unico.

Los grupos siguientes tienen el mayor consumo de cladoceros, copépodos,
dipteros que los dos anteriores, ademas estan compuestos por hembras y
machos. El grupo lll consume casi todos los tipos alimenticios, a excepcion de
gasterépodos y consume mas odonatos que el anterior. El IV grupo consume
menor numero de tipos alimenticios, pero es el que tiene mayor consumo de
cladoceros y copépodos que los demas.
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Figura 29. Similitud de dietas en abundancia, entre hembras y machos en la temporada de
secas 2012.
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En biomasa para la temporada de secas, se observan 4 grupos a 37.5% de
similitud, El grupo | y Il solamente estan conformado por una talla, en ambos la
mayor biomasa consumida es de coleodpteros, ademas, en ellos se encuentra la
mayor biomasa de cladéceros y hemipteros, para el grupo |, y de copépodos y
colémbolos para el grupo Il. Si se observa que es una sola talla.

El grupo lll, sigue con un gran consumo de biomasa de coledpteros y solo aqui se
presenta un consumo de biomasa de odonatos. En el IV grupo ya no hay consumo
de biomasa de coledpteros, y aqui hay mayor biomasa consumida de isépodos.
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Figura 30. Similitud de dietas en biomasa, entre hembras y machos en la temporada de
secas 2012.
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INDICE DE LONGITUD RELATIVA DEL INTESTINO

Se realiz6 el indice de Longitud Relativa del Intestino a 126 peces, con los cuales
se obtuvo un promedio de 0.56, esto indica que G. multiradiatus presenta una
dieta carnivora, la Figura 34 presenta como es el intestino al obtenerlo.

Esofago

1.44 cm longitud de eséfago a ano

Figura 34. Intestino de G. multiradiatus.
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DISCUSION.

PARAMETROS AMBIENTALES

La ciénaga de Chignahuapan es un sistema poco profundo, con un promedio de
dos metros (Ceballos 2003), en el caso particular de nuestra area de estudio, la
profundidad promedio fue de 48.5 cm, esta caracteristica estd asociada a la
vegetacion macrofita tanto litoral como sumergida, la cual afecta los valores de los
parametros como: temperatura, oxigeno, pH y conductividad en la columna de
agua entre otros (Tabla 3), razon por lo cual y de acuerdo con algunos autores,
actualmente las Ciénegas de Lerma se encuentran en un estado eutrofico variable
(Pérez-Ortiz, 2005, Zepeda-Gémez, et al., 2012). Esto ultimo, se confirma con los
resultados de la escala Forel-Ule utilizada en el sistema y que tuvo un intervalo de
color entre XIV a XXI, que marca colores tipicos de ambientes eutrofizados, estos
valores se acentian mas hacia el inicio de la temporada de secas. Otro parametro
que remarca las caracteristicas de la Ciénega de Chignahuapan es el pH el cual
registré un valor alcalino, lo cual, de acuerdo con algunos autores (Ceballos, 2003
y Macias, 2005) es una caracteristica que tipica de la regién, debido al origen las
Ciénegas del Lerma (Israde —Alcantara).

En general, los valores promedio de Profundidad, O2, pH, y T° que reporta
Ceballos (2003) para Chignahuapan no difieren de los registrados en el presente
estudio ni de los reportados en los sistemas de Ignacio Ramirez (De la Cruz,
2010), Villa Victoria (Flores 2007), San Miguel Arco (Navarrete 2007), Salazar
(Hernandez, 2013) y Huapango (Cruz-Goémez et al., 2013). De tal manera que las
condiciones en donde habita Girardinichthys multiradiatus, son en general
similares en estos sistemas, incluyendo la condicion alcalina.

La conductividad, que si bien, no la reporta Ceballos (2003), fue el parametro mas
alto registrado hasta el momento con respecto a otros sistemas estudiados,
condicion normal si consideramos las caracteristicas de profundidad vy
transparencia, los cuales fueron los parametros mas bajos de la Ciénega respecto
a los otros sistemas antes mencionados.

Es conocido que tanto la altitud como la latitud influencian fuertemente las
condiciones climaticas de una region, mientras que la geologia y las descargas
antropicas, asi como las pluviales controlan mas la quimica del agua, condiciones
que se observaron en la Ciénega de Chignahuapan durante las temporadas de
Secas y Lluvias.
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PARAMETROS BIOLOGICOS.
ZOOPLANCTON.

En la Ciénega de Chignahuapan existe una variedad de recursos disponibles
como alimento para los peces, entre los que podemos mencionar estan: el
zooplancton, zoobentos y perifiton. Dentro del zooplancton destacan los
cladéceros, copépodos y rotiferos. En el zoobentos los decapodos vy
gasterépodos, anfipodos, hemipteros, dipteros, isdpodos, oligoquetos y odonatos.
En cuanto al perifiton, si bien no se realizé un muestreo como tal para esta
comunidad, pero debido a la baja profundidad de la Ciénega y al tipo de arrastre
para la colecta del zoobentos, se registraron colémbolos y acaros y ostracodos,
organismos tipicos de esta comunidad (Figuras 2, 4, 6 y 8).

Con respecto al zooplancton, en primer lugar cabe mencionar, que si bien, de
manera tradicional en el zooplancton epicontinental sélo se incluyen tres grupos
principales; copépodos, cladoceros y rotiferos (Zambrano, 2007; Elias-Gutiérrez,
2014), los otros grupos reportados, fueron considerados dentro este comunidad
debido al tipo de muestreo que se realiz6 para la toma de la muestra de agua y su
posterior filtrado, y a que diversos autores entre ellos Roldan y Ramirez (2008)
mencionan que es comun encontrar larvas de insectos de odonatos, dipteros,
hemipteros y coledpteros dentro de la comunidad zooplanctdnica, Las figuras 2 y 6
de la abundancia relativa del zooplancton muestran algunas diferencias en cuanto
a los grupos dominantes y como se puede observar, los mas abundantes son los
cladoceros y copépodos seguidos de los dipteros durante las dos temporadas,
solo se invierten los valores en secas siendo los cladoceros los dominantes; la
unica diferencia la hacen los rotiferos que solo aparecen en secas. Claro esta, que
al parecer, son las caracteristicas eutroficas del sistema las que favorecen el
desarrollo de estos grupos incluyendo los rotiferos (Gonzalez de Infante, 1988).
Datos semejantes se reportan en otros embalses como el de Antonio Alzate,
también en el Estado de México (Suarez-Morales et al. 1993) y el bordo Huitchila
en el Estado de Morelos (Gomez-Marquez et al. 2013), ambos sistemas con
caracteristicas de eutrofizacion.

El agua rica en nutrientes favorece mas el desarrollo de cladoceros y copépodos.
En general se calcula que los copépodos pueden presentar entre el 35 y 50% de
la biomasa del zooplancton. Los cladéceros suelen superar en biomasa a los
copépodos ya que sus ciclos son mas cortos y a que solo dominan bajo
condiciones muy eutroficas (Roldan y Ramirez, 2008); en este caso, en la Ciénega
de Chignahuapan puede verse claramente estas condiciones sobre toda durante
las secas.
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Como se puede observar en los graficos, hay poca diferencia en cuanto a los
resultados por abundancia relativa en ambas temporadas, pero, con relacion a la
biomasa, se nota una clara diferencia cuando consideramos el resto de los grupos,
sobre todo el de los insectos que son mas evidentes por el tamafio y peso de
estos, es obvio que una copépodo pesa mucho menos que una larva de insecto,
de ahi las diferencias.

Esto puede observarse sobre todo con algunos grupos, principalmente los
insectos y de los cuales los dipteros y hemipteros son los que estan mejor
representados en biomasa seguidos de los crustaceos como, los anfipodos e
isépodos. Si bien los copépodos y dipteros son los mas dominantes durante las
lluvias, en secas, el orden se invierte siendo los dipteros los que ocupan el primer
lugar en cuanto a biomasa. Haciendo de lado a los copépodos y claddceros,
podemos observar que grupos como los dipteros, anfipodos e isbpodos aparecen
con mayor biomasa en lluvias mientras que en secas, después de los dipteros son
los hemipteros y anfipodos los que dominan en ese orden (Figuras 3 y 7). Esta
diferencia posiblemente tenga que ver con la ubicacion geografica y la
temperatura del sistema, factores que afectan las actividades metabdlicas y
reproductivas de los organismos. (Gomez-Marquez et al. 2013),

Sin embargo, es necesario remarcar que, para el estudio del zooplancton
dulceacuicola, cualquiera de los dos métodos, numérico o biomasa, son validos
siempre y cuando se especifiquen los objetivos, sin embargo, cuando se habla de
produccién, es mejor realizar el analisis desde el punto de vista de biomasa, si se
tienen las posibilidades de realizarlo.

ZOOBENTOS.

En cuanto a la fauna bentoénica, en general es la zona litoral la que contiene mayor
namero de especies de macroinvertebrados en los ambientes Iénticos (Hanson, et
al., 2010). Los grupos mejor representados son los siguientes: anélidos, moluscos,
crustaceos e insectos (Figuras 4 y 8). Aunque diversos autores mencionan que
grupos como acaros, colémbolos y ostracodos pertenecen mas bien al perifiton.

El término bentos o zoobentos, se refiere a todos aquellos organismos que viven
en el fondo de los lagos o rios adheridos a sustratos como rocas plantas acuaticas
o enterrados en el sustrato, sin embargo y dadas las caracteristicas de los
organismos capturados mas bien se les conoce como macroinvertebrados (Roldan
y Ramirez, 2008)

Dentro de los cuerpos de aguas continentales, los macroinvertebrados bentonicos
han recibido una gran atencion en los estudios de los ecosistemas dulceacuicolas,
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principalmente por su importancia como eslabones tréficos intermediarios entre los
productores primarios y consumidores como por ejemplo peces y también son
destacados por su actual utilidad como indicadores biologicos.

En general se reportan 13 taxones para lluvias y 14 para secas de los cuales en
ambas temporadas las mayores abundancias corresponden a los anfipodos
seguidos de los anélidos y hemipteros en lluvias; los isépodos aparecen en
segundo lugar en vez de los anélidos para las secas (Figuras 4 y 8). Sin embargo,
en términos de biomasa, se nota una clara diferencia en la dominancia de los
grupos, ya que son los moluscos los mejor representados seguidos de los insectos
y posteriormente de los crustaceos (Figuras 5y 9).

Se puede observar que hubo una relacion entre los ciclos que presenta la Ciénega
durante las dos temporadas y la abundancia del zoobentos, ya que en los meses
correspondientes al inicio de la época de secas se presentaron los valores mas
altos y con un mayor numero de grupos, decreciendo hacia el inicio de la
temporada de lluvias. Esto coincide con lo reportado en otros sistemas como la
“‘Laguna de Zempoala en Morelos y “Laguna Seca” en Guerrero (Quiroz Castelan
et al., 2009).

Roldan y Ramirez (2008) mencionan que la produccion de esta fauna se
incrementa con la eutrofizaciéon de lagos, embalses y rios. Normalmente lagos
eutrofizados con litorales poco profundos son los medios mas adecuados para el
desarrollo de las extensas zonas de vegetacion acuatica, condiciones similares a
las que presenta la Ciénega, por sus bajas profundidades y extensas areas de
vegetacion. Lugares de esta naturaleza son propicios para el desarrollo de una
gran variedad de macroinvertebrados, zooplancton, perifiton y para el desove de
peces.

El analisis numérico puede ser una buena forma de establecer abundancias
relativas, ya que requiere del menor tiempo y equipo, pero tiene el inconveniente
de ser inadecuado cuando un componente significativo de la dieta no ocurre en
unidades discretas de tamano. Por lo que debe complementarse con analisis
gravimétricos o volumétricos. También proporciona poca informacion sobre el
valor nutricional de la dieta, otorgandole el mismo valor, por ejemplo, a un
copépodo que, a una larva de insecto, por lo que, sus datos en caso de que la
dieta sea muy variada, carecen de significado nutricional.

Sin embargo, como ya se mencion6 anteriormente, cualquiera de los dos métodos,
numeérico o biomasa, son validos siempre y cuando se especifiquen los obijetivos.
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Girardinichthys multiradiatus.

En este estudio se colectaron 2005 organismos siendo mayor numero de hembras
que de machos en ambas temporadas (Figura 10), con una proporcion de sexos
semejante a la reportada por Cruz-Gémez, et al. (2010, 2011 y 2013) en San
Martin, Querétaro, Villa Victoria, y Huapango, Estado de México. Esta proporcién
sexual, tratdndose de organismos viviparos es comun y asi lo reporta Snelson
(1989), quien menciona que en poblaciones silvestres de poecilidos, viviparos y
ovoviviparos la proporcion sexual favorece a las hembras, con lo cual aseguran la
reproduccion. En este sentido, la mayor proporcion de organismos para el analisis
del contenido estomacal también fue de hembras (Figura 11).

CONTENIDO ESTOMACAL.

De los recursos disponibles en el ambiente y de los cuales G. multiradiatus hace
uso en su alimentacion, destacan los claddéceros y copépodos, siendo estos los
componentes alimenticios mas consumidos tanto en hembras y machos de ambas
temporadas, quiza debido a que, en agua dulce, los crustaceos planctonicos son
dominantes, principalmente los claddceros y copépodos (Wetzel, 2001). Las
hembras en la temporada de lluvias consumieron siete tipos alimenticios, mientras
que los machos ocho tipos, siendo dipteros y anfipodos los que ocuparon el tercer
lugar de consumo respectivamente (Figuras 14 y 16). Por otro lado, durante la
temporada de secas se consumieron 11 tipos alimenticios, y el alimento con mayor
consumo para ambos sexos fueron los dipteros ocupando el tercer lugar de
consumo (Figuras 22 y 24). Este mayor consumo de tipos alimentarios, se debe
basicamente, a que es en esta temporada cuando hay un mayor numero de
taxones dada las caracteristicas del sistema que ya hemos mencionado.

Datos semejantes reportan Flores (2007) y De la Cruz (2010), quienes mencionan
que los cladoceros, copépodos y dipteros tuvieron el mayor porcentaje de
consumo y se presentaron durante todo el ano. Estudios realizados por Navarrete,
et al., (2006) y Navarrete-Salgado (2007) en los embalses de San Miguel Arco y
La Goleta, reportan que los alimentos mas consumidos por G. multiradiatus son
dipteros y copépodos. Asi mismo, Trujillo-Jiménez (2006) en Lagunas de
Zempoala hace hincapié en el consumo de insectos por parte de esta especie,
siendo dipteros, himendpteros y colémbolos los que presentaron mayor porcentaje
de consumo.

Sin embrago existen algunas diferencias en cuando a lo registrado en la
alimentacion de la especie en estos estudios, por ejemplo, Flores (2007) y De la
Cruz (2010) registraron el consumo de efemerdpteros, ostracodos, plecépteros y
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tricopteros, mientras que, Trujillo-Jiménez (2006) reporta el consumo de
efemeropteros, tisandpteros e inclusive peces. De éstos, solo los efemerdpteros y
ostracodos fueron registrados como parte del zoobentos en este estudio (Figuras
4 y 8). Estas diferencias probablemente sean debidas al tipo de ambiente en que
fueron realizados estos estudios, ya que como hemos mencionado, Chignahuapan
es el ambiente mas eutrofizado que los demas, por lo que la presencia de
tricopteros no fue registrada, en el caso de los tisandpteros que reporta Trujillo-
Jiménez (2006) pudiera ser, ya que este organismo es volador y comun sobre la
vegetacion y Zempoala presenta una region boscosa alrededor, por lo que es
probable que al igual que algunos himenodpteros reportados en el presente trabajo
sean accidentales y al caer en el agua sean consumidos por el pez.

Los cladoceros y copépodos anfipodos y dipteros fueron consumidos casi en
todas las tallas y en ambas temporadas (Figuras 18, 20, 26 y 28). El hecho de que
G. multiradiatus consuma estos grupos, es debido a las condiciones que presenta
su habitat, ya que actualmente y como se ha mencionado, las Ciénegas de Lerma
se encuentran en un estado eutrofico variable (Pérez-Ortiz, 2005, Zepeda-Goémez,
et al., 2012) y de acuerdo con Matsumura-Tundisi et al., (1990) los ambientes
acuaticos eutrofizados ofrecen mayor diversidad de recursos, lo que permite a los
organismos zooplancténicos que alli habitan tengan una mayor especializacion
sobre los nichos ecoldgicos. Debido a ello, la presencia de estos taxones es
caracteristico en ambas temporadas, pero sobre todo en secas.

Ademas, algunos estudios han demostrado el excelente valor nutricional de estos
organismos zooplanctonicos, tanto silvestres como cultivados con el 50% a 74%
de proteina (Martinez, et al., 2010). Por otro lado, se considera que en los
sistemas Iénticos tropicales los peces ejercen un control casi permanente del
zooplancton, ya que su extenso periodo reproductivo favorece la presencia de
estadios juveniles a lo largo del ano, los cuales se consideran predominantemente
zooplanctofagos (Zaret, 1980; Wootton, 1990; Lazzaro, 1992, 1997), tal y como
fue observado en este trabajo en las tallas menores a los dos centimetros.

Se ha mencionado que el consumo de dipteros quironémidos los cuales tienen un
alto contenido proteico, son indispensables para un rapido crecimiento de los
peces, ademas de que ayudan a aumentar sus posibilidades de supervivencia y
éxito reproductivo Chazaro (1989), y como se puede observar en este trabajo, el
consumo de insectos y especificamente dipteros se va incrementando hacia las
tallas medias (Figuras 18, 20, 26 y 28), durante el crecimiento y reproduccion,
como lo reporta Cruz, et al. (2010).Siendo la primera talla de reproduccién para las
hembras a partir de los 30 mm de longitud esto hace suponer que el consumo de
dipteros durante su crecimiento juega un papel importante para el desarrollo de
esta especie.
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Las proteinas, ademas de ser esenciales para el crecimiento, son una importante
fuente de energia para los peces, a diferencia de los organismos terrestres,
quienes utilizan los carbohidratos como fuente principal de energia (Moyle and
Cech, 2000). En este sentido, no solamente los dipteros aportan los
requerimientos de proteina de la especie, también lo hacen los demas insectos e
inclusive los componentes del zooplancton, por ello es importante que los peces
puedan adquirir los nutrientes de diferentes fuentes.

Por otra parte, se observdé que, en términos de biomasa, en la temporada de
lluvias las hembras consumieron mas hemipteros y dipteros, los primeros
presentandose en tallas medias, y los dipteros hacia tallas mas grandes (Figura 15
y 19); en los machos el mayor consumo de biomasa se obtuvo de copépodos y
cladéceros, los primeros en las tallas mas pequenas y los cladoceros de las tallas
medias (Figuras 17 y 21). En secas, las hembras consumieron en biomasa una
mayor cantidad de coledpteros, dipteros y gasteropodos, los primeros en tallas
pequenas para seguir mas tarde en las mas grandes, ademas de dipteros en
practicamente todo el desarrollo y los gasteropodos en las tallas mas grandes
(Figuras 23 y 27).

En machos el consumo de biomasa fue a base de coledpteros, dipteros y
hemipteros, el primero se presenté en las primeras tallas y en la ultima, los
dipteros se consumieron mas en las tallas medias y los hemipteros en casi todas.
(Figuras 25 y 29). En este sentido, pudo observarse que el consumo de alimentos
vario a lo largo de todo el desarrollo de G. multiradiatus. Por ello también hay que
tener en cuenta los efectos de la talla del pez, ya que, el consumo del alimento
esta directamente relacionada con el crecimiento del pez, es decir, la talla de las
presas ingeridas aumenta con la talla del pez (Garcia de Jalon, et al., 1993). En el
caso particular de los machos y dada su condicion de dimorfismo sexual (son mas
pequenos que las hembras) podria justificarse su mayor consumo de copépodos y
cladéceros en todas las tallas en ambas temporadas y completdndose en secas
con dipteros pequefios.

Muchos peces se adaptan a una amplia variedad de fuentes de recursos
(adaptabilidad trofica) y frecuentemente cambian de una fuente alimenticia a otra
en la medida en que cambie la calidad y abundancia del alimento de acuerdo a las
condiciones ambientales y de disponibilidad del mismo (Martinez y Rios). De esta
manera se puede observar la importancia que tienen los insectos en la dieta de G.
multiradiatus, y de manera similar lo reportan Trujillo-dJiménez (2006) y Cruz-
Gomez (2005).

De acuerdo con Matsumura-Tundisi et al. (1990) los ambientes acuaticos
eutrofizados ofrecen una mayor diversidad de recursos y claramente las
condiciones de la Ciénega de Chignahuapan favorecen que en ella exista una
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gran variedad de recursos disponibles para los peces. A pesar de ello, se ha
reportado que el uso del zooplancton como recurso alimenticio pareciera también
que esta condicionado a la disponibilidad de otros tipos de alimentos como el que
ofrece la comunidad del zoobentos, lo cual dependera, en parte, de las
caracteristicas fisicas de cada ambiente (Ortaz, et al., 2006).

ANALISIS DE LA ALIMENTACION.

El analisis de contenido estomacal es una herramienta valiosa para inferir como,
en una cadena trofica, los peces interactian con otras especies, animales y
vegetales, y con su medio (Krebs, 1989). La descripcion y cuantificacion de la
dieta de organismos acuaticos es la base para comprender como ocurren los
ciclos energéticos, de esta forma podemos estimar como los peces utilizan los
recursos disponibles en su medio, si compiten por recursos con otros organismos,
y cual es la posicion que ocupan dentro de la red trofica (Silva, et al., 2014).

Las fases cuantitativa y cualitativa son fundamentales en cualquier analisis de
contenido estomacal en peces. Independientemente de la metodologia empleada,
los dos atributos que debe incluir cualquier trabajo son, la frecuencia de
ocurrencia, la abundancia y volumen o peso de la presa. Para la cuantificacion de
los componentes del contenido estomacal se han adaptado y desarrollado una
gran cantidad de técnicas, desde el uso del porcentaje de los tipos alimentarios, el
empleo de indices ecoldgicos hasta el desarrollo de métodos graficos.

Entre los analisis realizados, se encuentra el de la amplitud de nicho, que en
pocas palabras nos dice que tan generalista o especialista puede ser nuestro pez,
y utilizando los resultados tanto numéricos como en biomasa se pude apreciar la
diferencia en el empleo de estos datos.

Yafiez-Arancibia, et al., (1976) mencionan que el empleo de valores numéricos
podria sobrestimar a los organismos pequefios y es basicamente lo que se nota
en estos resultados. La amplitud de nicho en abundancia es baja dada la
dominancia en el consumo por los copépodos y los claddceros y la tendencia seria
especialista con un régimen alimenticio zooplanctoéfago (Tabla 4). En cambio, con
biomasa, la tendencia es hacia generalista ya que no se nota una dominancia
marcada de algun tipo alimentario a pesar de que durante la temporada de secas
se incrementd el numero de tipos alimenticios consumidos tanto por hembras
como por machos (Tabla 5), esto debido a que usar los datos en biomasa les dio
mismo valor a organismos de diferentes tamafos, por lo que seria conveniente en
la medida de lo posible, utilizar para este indice valores ya sea en volumen o
biomasa.
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Otro indice utilizado en el analisis del contenido estomacal es el indice de Pinkas
modificado por Yafiez-Arancibia, et al.,(1976) nos dice en cierta forma cuales son
los tipos alimentarios mas importantes en la dieta del pez y que, en este caso, no
necesitd ninguna adecuacién ya que su algoritmo utiliza, ya sea volumen o
biomasa, y mostré que tanto para hembras y machos en la temporada de secas
los componentes alimenticios mas importantes para G. multiradiatus fueron
clad6ceros, copépodos e insectos (Tabla 6). En lluvias igualmente lo fueron
claddceros y copépodos en ambos sexos, y ademas de los insectos, los anfipodos
son un complemento importante en la dieta de ambos sexos (Tabla 7). En este
caso, el método modificado de Pinkas, es muy util, ya que la frecuencia y el
volumen (en este caso biomasa) del alimento, son considerados los parametros
mas importantes en el estudio de la alimentacién de los peces. Por ello la
importancia de manejar los datos en término de biomasa, ya que asi se puede
observar mejor el papel que juegan los diferentes grupos en la alimentacion.

El hecho de que clad6ceros y copépodos aparezcan como los tipos alimenticios
mas importantes (Tablas 6 y 7), puede interpretarse como alimentacion “pasiva’,
en el sentido de que entran a formar parte de la dieta, pero sin que exista una
localizacion y captura por parte del pez, sino mas bien, como consecuencia de la
abundancia de la presa en el medio y que es ingerida junto con otras presas
buscadas activamente (Granado, 2002).

En el caso de los dipteros, que tienen mas de una generacion al afio, representan
una mayor importancia como item alimenticio para las especies carnivoras, que
aquellas que solo tienen una generacion anual, esto pudo verse reflejado en el
presente estudio ya que los dipteros se presentaron practicamente en todo el afio
y fueron parte importante de la alimentacién de G. multiradiatus, ademas de
presentar un mayor consumo hacia las etapas de reproducciéon (Figuras 4, 8, 19,
21, 27 y 29) (Roldan y Ramirez, 2008).

SELECTIVIDAD.

Para complementar el analisis del alimento se utilizd la selectividad de lvlev, el
cual a diferencia de Pinkas, considera el alimento disponible en el ambiente. En
este sentido, se menciond que los recursos que estan disponibles en la Ciénega
para el pez amarillo, corresponden basicamente a tres niveles: zooplancton,
zoobentos y perifiton, aunque este ultimo, se considerd dentro del zoobentos para
su analisis. Asi mismo, se mencion6 que para su comparacion los resultados se
expresarian tanto en abundancia relativa como en biomasa relativa y para ambos
casos se nota una diferencia.
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El analisis del zooplancton y considerando sélo a los claddceros y copépodos,
arrojé que en ambas temporadas ambos fueron abundantes tanto en numero
como en biomasa, tanto en el ambiente como en el estdmago y por ese mismo
hecho no hubo una selectividad preferente, el consumo de los cladoceros fue
seleccionado, pero no preferente mientras que los copépodos su consumo fue
ocasional, (Tablas 8, 9, 11y 12).

Para el caso del zoobentos, en lluvias el consumo preferente lo presentaron
organismos poco abundantes o “raros”; uno perteneciente al perifiton (colémbolo)
y otro que no se registré en los analisis de zoobentos (himendptero) y que no
pertenece al medio acuatico ya que es un organismo volador. Esto es una de las
particularidades del método de Ivlev, ya que necesariamente los organismos
consumidos de una forma “accidental” o “fortuita” y que no figuran de forma notoria
en el ambiente como en el caso de estos organismos, siempre seran catalogados
como seleccionados preferentemente al no encontrarse en abundancia en el
medio, ya sea porque no forman parte de él, o que el muestreo no fue enfocado
hacia ese tipo de organismos, como en el caso de los pertenecientes al perifiton.
Sin embargo, en los casos de biomasa se presentaron como consumidos
preferentemente, algunos insectos como los hemipteros y dipteros (Tablas 8 y 9).

En secas se siguio el mismo patréon ya que en términos de abundancia no hubo
preferencia por ningun tipo alimenticio. Igualmente, en términos de biomasa se
presentd un consumo preferente de hemipteros, dipteros y coledpteros (Tabla 11y
12). Ademas, y como siempre sucede, no todos los recursos del medio son
aprovechados por los consumidores y en este caso se identificaron otros
componentes tanto de del zooplancton como del zoobentos que no se presentaron
en la alimentacion de G. multiradiatus (Tablas 10y 13).

En los embalses se ha observado que la cadena trofica es poco diversa, debido a
la reduccidn de habitats y a causa de las variaciones del nivel del agua. La
produccion del fitoplancton y zooplancton no es explotada eficientemente por los
peces, y como materia muerta sedimenta en el fondo, siendo canalizado un gran
porcentaje de la energia disponible en el sistema a través de la via detritica y
bentdnica (Granado, 2002), esto se ve reflejado en las larvas de insectos, las
cuales aprovechan mucho del bentos y estos aportan la mayor biomasa
consumida por parte de G. multiradiatus (Figuras 3, 5, 7 y 9). Pero que, de
acuerdo al analisis alimenticio en abundancia relativa, no son seleccionados
preferentemente.

Como se ha mencionado anteriormente la seleccion de un tipo de presa depende
también de otros factores ademas de su abundancia relativa, como son: el
movimiento de la presa, contraste de ésta con el fondo, exposicion de la presa
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ante el depredador, probabilidad de captura, probabilidad de encuentro, etc.
(Garcia de Jalon, et al., 1993).

SIMILITUD DE DIETAS.

Los resultados obtenidos, muestran poca similitud entre los sexos y tallas de los
peces, si bien, en general todos los organismos analizados consumen tanto
copépodos como cladoceros, las diferencias las marcan los otros grupos
consumidos, de tal forma que esto indica, que G. multiradiatus es una especie
generalista en sus habitos tréficos, lo cual también queda en evidencia debido a
los bajos niveles de sobreposicion tréfica como se muestra en los dendrogramas
(Figuras 30, 31, 32y 33);

En este sentido, es notorio que los mayores valores de similitud se hayan
presentado en los organismos, cuyo contenido estomacal tenian, o bien poca
abundancia o pocos tipos alimentarios, pero el patron general correspondia a
copépodos o cladéceros. A partir de estos nucleos los que se fueron anexando
fueron aquellos en que se iba incrementando tanto su abundancia como en el
numero y tipo de presas. Otra observacion al respecto, es precisamente el
comportamiento alimentario de los peces, esto es que no todos los peces, tanto
por sexos como por tallas, tenian el estdmago lleno en el momento del muestreo y
esto podria ser un indicativo de que los peces, no solo han desarrollado
mecanismos tendientes a una mejor explotacién del recurso sino también
mecanismos fisioldgicos de digestidon, ritmos diarios y estacionales en su
alimentacion (Granado, 2002). De ahi que muchos autores consideren muestreos
en ciclos de 24 horas a intervalos de 2 horas, para poder para conseguir la mayor
informacion del pez capturado, y obtener mejor comprension en el comportamiento
alimentario de los peces (Garcia de Jalon, et al., 1993).

Sin embargo, hay que dejar en claro que, en este estudio, los analisis de similitud
estdn basados en el porcentaje de la importancia relativa de la categoria del
alimento, tanto en peso como en biomasa, y sus variaciones como se menciono
anteriormente, estan sujetas a los cambios temporales en la dieta observados en
el presente trabajo y entre otras cosas probablemente debido a condiciones de su
habitat y por lo tanto de la disponibilidad de las presas y comportamiento del pez.

Los peces, en contraste con la mayoria de otros grupos faunisticos, presentan
gran plasticidad trofica y muestran diferentes habitos alimenticios en relacion con
la disponibilidad del alimento y ontogénicamente como respuesta a sus
requerimientos fisioldgicos y nutricionales que pueden ser distintos en la historia
de vida del predador (Wootton,1990). En efecto, Wootton (1990) sefiala que las
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variaciones ontogénicas en la alimentacion de cualquier pez estan ligadas
estrechamente a los estados de madurez de éstos.

Cada especie de pez esta adaptada a una alimentacion o comida en particular, sin
embargo, la adaptacion a la alimentacion o a una dieta en particular no permanece
en toda la vida del organismo, salvo para algunas especies. Estos cambios en la
composicién del alimento, corresponde a los cambios ontogénicos que toman
lugar en las estructuras de alimentacion y organos digestivos. (Nikolsky,1974).
Este mismo autor menciona que los peces sufren significativas modificaciones
morfoldgicas a lo largo de su vida, como el cambio en la longitud relativa del tubo
digestivo o el aumento de tamaino de boca y algunas de ellas pueden derivar en
cambios en el nivel tréfico. Esto trae como consecuencia, que la alimentacion en
los diferentes sexos y tallas difiera a lo largo del afio y de ahi los bajos valores de
similitud como lo aqui observado.

POSICION TROFICA.

Por otra parte, y con base en lo anterior, es sabido que los peces pueden
clasificarse con base en sus habitos alimenticios, pudiendo ser detritivoros,
herbivoros, carnivoros u omnivoros y en este sentido, la longitud del tracto
digestivo esta estrechamente relacionada con el tipo de alimento. Entre los peces
que no tienen el estdmago, el intestino comprende mas del 100 % en los
herbivoros y menos de 100 % de la longitud del cuerpo en los carnivoros, que si
presentan estémago. (Nikolsky, 1974). Especies que se alimentan de detritos y
algas, las cuales consumen un gran porcentaje de material indigerible (como
arena, lodo o celulosa) generalmente tienen intestinos largos con mayor superficie
de absorcion, mientras que las especies de peces carnivoros tienden a tener
intestinos cortos.

Sin embargo, entre los peces carnivoros, la longitud del intestino usualmente es
mayor en aquellos que se alimentan de pequefios organismos (relativos a su talla),
que en los que se alimentan de presas grandes (Moyle y Cech, 2000). Al realizar
el indice de Longitud Relativa del Intestino a 126 peces, se obtuvo un promedio de
0.56, el cual con base a lo antes descrito nos arroja que G. multiradiatus es un pez
carnivoro (Pineda, et al., 2012), el cual dé acuerdo también al tipo de alimentacion
puede ser catalogado dentro del tercer nivel tréfico como un pez carnivoro
primario (Garcia de Jalén et al. y Day y Yanez-Arancibia, 1993, 1985).

Generalmente los consumidores carnivoros muestran una clara tendencia a comer
presas mas grandes a medida que van creciendo (Shirota, 1970; Keast, 1985),
como se pudo observar en este trabajo al analizar la dieta por tallas. Ademas,
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también el cambio en el comportamiento alimentario de los peces, se puede
producir por los cambios estacionales en la disponibilidad del alimento, por la
competitividad interespecifica o bien por el cambio de habitat (Garcia de Jaldn, et
al., 1993).

Es importante considerar la observacién de las estructuras morfolégicas de los
organismos que puedan apoyar para una adecuada catalogacién de la especie en
cuanto a sus habitos alimenticios y posicidn trofica. Asi mismo, de una cuidadosa
inspeccion de los tipos alimenticios que se consumen, en este trabajo se registro
la presencia de algas en los intestinos de G. multiradiatus, pero haciendo una
inspeccion detallada se observé que éstas, provenian del tracto digestivo de los
dipteros, ya que debido al grado de digestidn en el que se encontraban, quedaban
expuestos los alimentos que éstos habian consumido. Se ha reportado el
consumo de algas por parte de G. multiradiatus, catalogandolo como pez
omnivoro, sin embargo, en este estudio pudo observase que las algas provenian
de los tipos alimenticios que este consume, por ello es importante, ademas de una
observacion detallada, apoyarse en la revision de las estructuras involucradas en
la alimentacion de los peces para una mejor catalogacion de ellos.

Debido a que existe una gran diversidad de indices y metodologias bien
establecidas para el analisis de contenidos estomacales y que obedecen a
supuestos y se ajustan a caracteristicas propias de la especie, la mejor linea
metodoldgica a seguir sera aquella que mejor responda a la especie en estudio.
En general, la mayoria de los reportes sobre alimentacion se basan en los
métodos numéricos y como lo mencionan Nikolsky (1974) y Yafiez-Arancibia, et al.
(1976), en estos casos pudiera haber una sobreestimacion de los organismos
pequenos y abundantes. Por lo que en este trabajo al utilizar los métodos tanto
numéricos como de biomasa permiti6 establecer algunas diferencias y
recomendaciones, sobre todo al aplicar algunos de los indices utilizados en el
analisis.

Como se puede observar la alimentacién en peces responde a un complejo
sistema de adaptaciones pasadas y actuales, cuyo fin es obtener el maximo de
ganancia neta de energia (Pyke, 1984). EIl estado evolutivo de las estructuras y
organos intervinientes en el proceso alimenticio, han originado que cualquier
especie en el momento actual tenga las caracteristicas ecolégicas necesarias para
explotar los recursos disponibles (Granado, 2002).

La investigacion del contenido estomacal ha sido tradicionalmente un sector de
actividad de la biologia, pero es un sector en el que existen algunas dificultades
para correlacionar los resultados. Estas investigaciones no pueden considerarse
por separado, sino que tienen que discutirse en relacion con todo el medio del que
rodea a los peces y no como elementos aislados. Por lo tanto, hay que hacer un
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breve analisis de los procesos mas importantes de la ecologia acuatica, con
referencia especial a la alimentacion.

CONCLUSIONES

Los cambios en la estructura tréfica de los peces que habitan en la Ciénega de
Chignahuapan provienen principalmente de los cambios temporales que tiene el
sistema en cada temporada climatica (Secas y Lluvias) ademas de su
heterogeneidad espacial.

Se registraron 12 tipos alimenticios consumidos por Girardinichthys multiradiatus,
de los cuales 9 fueron consumidos en la temporada de lluvias y 11 en la
temporada de secas. Siendo los mas destacados numéricamente hablando, los
cladoceros y copépodos, mientras que en biomasa lo fueron los dipteros,
hemipteros, coledpteros y gasteropodos.

Al aplicar el indice de Shannon para amplitud de nicho, el método numérico arrojé
valores bajos debido a la dominancia del grupo de los cladéceros o copépodos,
catalogando a la especie como especialista o estendfaga, en cambio cuando se
utilizé la biomasa, los valores de Shanonn, fueron altos, existiendo cierta
homogeneidad en el consumo de los recursos y catalogando a la especie como
generalista o eurifaga, lo cual es mas comun si consideramos el numero de tipos
de alimento consumidos por esta especie. Por lo cual, se recomienda en la medida
de lo posible utilizar los valores de biomasa para este indice.

En el caso del indice de Pinkas modificado proporciona valores altos, por lo menos
a tres o cuatro tipos troficos dependiendo de la temporada climatica, lo que le
confiere también un caracter de generalista, al no ser un solo alimento su dieta
principal.

En cuanto a selectividad de Ivlev en términos de abundancia solo fueron
seleccionados preferentemente organismos no pertenecientes al zooplancton vy
zoobentos, como colémbolos e himendpteros, mientras que, en términos de
biomasa se encontraron seleccionados preferentemente los insectos como los
dipteros, hemipteros y coleodpteros.

Los peces pueden cambiar su comportamiento como respuesta a los cambios en
la disponibilidad del alimento o la distribucion de la presa y esto se vio reflejado en
los valores de los indices de similitud aplicados para tal efecto.

De acuerdo al analisis de alimentacién y al indice de longitud relativa del intestino,
se puede catalogar a G. multiradiatus dentro del tercer nivel tréfico, como
carnivoro primario.
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Es importante, apoyarse en la revision de las estructuras involucradas en la
alimentacion de los peces para una mejor catalogacion de su posicion trofica.

Finalmente, las investigaciones sobre alimentacion en peces, no pueden
considerarse por separado, sino que tienen que discutirse en relacion con todo el
medio que los rodea y no como elementos aislados.
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